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論 文 内 容 の 要 旨 
プリント基板やLSIウェーハにおける回路パターンの微細化に伴って、回路規模の巨大化が進み、回路パタ
ーンが所定の形状で形成されているか否かを高速に検査することが求められている。また、パターンの欠け、
突起といった欠陥部の種別あるいは欠陥部が回路動作の致命的故障を招くパターン形状（致命欠陥）であるか
否かを自動分類する必要がある。本論文では、微細加工化が進むプリント基板やLSIウェーハ上に形成された
回路パターン形状の高速検査装置の実用化方法と、知識ベースに基づいた欠陥種別分類装置の自動形成方法に
ついて論じた。 
 
第１章では、研究の背景と目的、及び研究内容の概要を述べた。 
第２章では、精密な位置合せを不要とし、さらに精細な検査を可能とする検査アルゴリズムを提案した。従
来のパターン検査アルゴリズムでは、被検査対象画像と、比較の基準となる参照画像との精密な機械的位置合
せが必須とされ、位置合せ自体の精度が問題となっていた。度を得る提案アルゴリズムは、一つの被検査画像
に対し、仮想的に位置をずらせた複数の参照画像と照合を行い、最大の照合度を示す参照画像を見出すことに
より、位置合わせを実現している。提案アルゴリズムの理論的な欠陥検出精度の検証を行い、原理的には1ピ
クセル以下（サブピクセル）の欠陥検出能力を有していることを示した。さらに、実サンプル画像による評価
を行い、所定の検査精ことを実験的に確かめ、提案アルゴリズムの有効性を確認した。 
第３章では、莫大なデータ量を短時間で処理することが要求されるパターン検査分野において、処理の柔軟
性を有する超高速画像処理システムの実現について検討した。ここでは、大規模FPGA（Field Programmable 
Gate Array）を用いたパイプライン型演算器による並列処理を実行する画像処理システムを提案し、第2章に
て提案したパターン検査アルゴリズムを実装した場合におけるハードウェア量を評価した。その結果、位置ず
れが5ピクセル以内であれば、毎秒数百メガピクセル以上の処理速度を有する画像処理システムが現実的なハ
ードウェア量にて実現可能であることを示した。 
第４章では、プリント基板パターンを対象として、致命欠陥に対する検査員の直感的な分類事例を学習する
ことにより、致命欠陥分類における分類基準を構築する方法を提案した。本手法では、回路パターンを構成す
る個々の基本パターンを認識し、欠陥部およびその周辺パターンの情報から、ルールベース推論と事例ベース
推論を利用して欠陥種別および致命欠陥の分類を行った。実験システムを構築し、欠陥を作り込んだサンプル
画像を使用して、本手法の有効性を確かめた。さらに、感性情報の情報処理化への試みとして、感性言語と図
形の形状を表すパラメータとの写像関係について検討し、形状を決定する特徴量を明確にした。 
第５章では、本研究で得られた研究成果をとりまとめた。 
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論 文 審 査 の 結 果 の要 旨 
プリント基板やLSIウェーハにおける回路パターンの微細化に伴って、回路規模の巨大化が進み、回路パタ
ーンが所定の形状で形成されているか否かを高速に検査することが求められている。また、パターンの欠け、
突起といった欠陥部の種別あるいは欠陥部が回路動作の致命的故障を招くパターン形状（致命欠陥）であるか
否かを自動分類する必要がある。本論文では、微細加工化が進むプリント基板やLSIウェーハ上に形成された
回路パターン形状の高速検査装置の実用化方法と、知識ベースに基づいた欠陥種別分類装置の自動形成方法に
ついて論じている。 
まず、精密な位置合せを不要とし、さらに精細な検査を可能とする検査アルゴリズムを提案している。提案
アルゴリズムは、一つの被検査画像に対し、仮想的に位置をずらせた複数の参照画像と照合を行い、局所領域
の全ての照合結果から、閾値を越える差分値を検出した場合、欠陥が存在すると判定している。提案アルゴリ
ズムの理論的な欠陥検出精度の検証を行い、原理的には1ピクセル以下（サブピクセル）の欠陥検出能力を有
していることを示している。さらに、実サンプル画像による評価を行い、所定の検査精度を得ることを実験的
に確かめ、提案アルゴリズムの有効性を確認している。 
次に、莫大なデータ量を短時間で処理するため、多様な処理形態を有する超高速画像処理システムの実現に
ついて検討している。ここでは、大規模 FPGA（Field Programmable Gate Array）を用いたパイプライン型演
算器による並列処理を実行する画像処理システムを提案し、上述したパターン検査アルゴリズムを実装した場
合におけるハードウェア量を評価している。その結果、位置ずれが5ピクセル以内であれば、毎秒数百メガピ
クセル以上の処理速度を有する画像処理システムが現実的なハードウェア量にて実現可能であることを示して
いる。 
最後に、プリント基板パターンでの致命欠陥に対する検査員の直感的な分類事例を学習することにより、致
命欠陥分類における分類基準を構築する方法を提案している。本手法では、欠陥部およびその周辺パターンの
情報から、ルールベース推論と事例ベース推論を利用して欠陥種別および致命欠陥の分類を行っている。実験
システムを構築し、欠陥を作り込んだサンプル画像を使用して、本手法の有効性を確かめている。 
これらの研究成果は、外観検査用画像処理システムに新たな知見を提供するものであり、知識情報処理シス
テムを含む情報工学分野に寄与することが大きい。よって、本論文の著者は、博士（工学）の学位を授与され
る資格があるものと認める。 
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